Autonomní navigace kolového robota by Švec, Josef
StudentSká
vědecká konference 2019
Autonomnı´ navigace kolove´ho robota
Josef Sˇvec1
1 U´vod
Cı´lem te´to pra´ce bylo sestavit funkcˇnı´ rˇı´dicı´ syste´m tak, aby kolovy´ robot dojel na mı´sto
urcˇenı´ v mapeˇ, kterou si sa´m vytva´rˇı´ beˇhem jı´zdy, a sledoval vytycˇenou trajektorii co nejle´pe. Ke
splneˇnı´ tohoto cı´le bylo nutne´ vyrˇesˇit neˇkolik dı´lcˇı´ch u´kolu˚. Nejprve bylo potrˇeba zkompletovat
robotickou platformu a vyrˇesˇit napa´jenı´ vsˇech soucˇa´stı´. Da´le bylo nutne´ rˇesˇit prˇedevsˇı´m rˇı´zenı´
motoru˚ tak, aby se ota´cˇely pozˇadovanou u´hlovou rychlostı´. V dalsˇı´m kroku bylo potrˇeba vytvorˇit
model rˇı´zene´ho robota a na´sledneˇ s vyuzˇitı´m frameworku ROS (Mahtani et al. (2018)) sestavit
cely´ syste´m tak, aby plnil zadany´ u´kol.
2 Rˇı´zenı´ motoru˚
Bylo nutne´ zajistit, aby se motory ota´cˇely pozˇadovanou u´hlovou rychlostı´. Pro rˇı´zenı´
stejnosmeˇrny´ch (DC) motoru˚ se nejcˇasteˇji vyuzˇı´vajı´ PID regula´tory. Jedna´ se o zpeˇtnovazebnı´
regula´tory, ktere´ vyuzˇı´vajı´ meˇrˇenı´ aktua´lnı´ u´hlove´ rychlosti pomocı´ enkode´ru˚ a podle toho upra-
vujı´ velikost akcˇnı´ho za´sahu. Tento prˇı´stup za´sadneˇ ovlivnˇuje prˇesnost a kvalitu regulace (As-
trom a Murray (2008)). Rˇı´zenı´ DC motoru˚ kolove´ho robota v te´to pra´ci bylo prova´deˇno mi-
krorˇadicˇem, takzˇe byla vyuzˇita diskre´tnı´ verze PI regula´toru, jako specia´lnı´ho prˇı´padu spojite´ho
PID regula´toru. Derivacˇnı´ slozˇka nebyla vyuzˇita, protozˇe by docha´zelo k zesı´lenı´ sˇumu meˇrˇenı´.
3 Model diferencia´lneˇ rˇı´zene´ho robota
Diferencia´lneˇ rˇı´zeny´ robot je takovy´, kde se neza´visle pohybuje leva´ a prava´ strana pod-
vozku. Zata´cˇenı´ se prova´dı´ smykem a robot je schopny´ se otocˇit na mı´steˇ. Bylo nutne´ popsat
prˇesny´ kinematicky´ model, ktery´ stanovı´ pozici robota v prostoru (rovineˇ) na za´kladeˇ cˇasovy´ch
pru˚beˇhu˚ rychlostı´ kol na jeho leve´ a prave´ straneˇ. Rˇı´zenı´ kolovy´ch robotu˚ je veˇtsˇinou rˇesˇeno
kaska´dneˇ. Tento prˇı´stup zvysˇuje celkovou prˇesnost regulace. Nizˇsˇı´ stupenˇ rˇı´dı´ pozˇadovanou
u´hlovou rychlost ota´cˇenı´ kol a vysˇsˇı´ stupenˇ rˇı´zenı´ zajisˇt’uje regulaci na pozˇadovanou polohu a
orientaci.
4 ROS
Softwarovy´ ra´mec ROS (Robot Operating System) je v dnesˇnı´ dobeˇ velmi rozsˇı´rˇeny´m
na´strojem pro vy´voj roboticky´ch syste´mu˚. Jeho hlavnı´ vy´hodou je prˇenositelnost mezi ru˚zny´mi
HW platformami. ROS byl vyuzˇit z toho du˚vodu, zˇe obsahuje velike´ mnozˇstvı´ hotovy´ch balı´ku˚
vhodny´ch pro rˇesˇenı´ te´to u´lohy (Navigation stack, Gmapping (Grisetti et al. (2007))). Pro zpro-
vozneˇnı´ tohoto vy´konne´ho na´stroje je potrˇeba zna´t prˇesny´ kinematicky´ model robota. Da´le je
nutne´ pouzˇı´vat lidar, aby se robot mohl vyhnout prˇı´padny´m neprˇedvı´datelny´m prˇeka´zˇka´m.
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5 Experimenta´lnı´ testova´nı´
Meˇrˇenı´ slouzˇı´ k porovna´nı´ napla´novane´ a realizovane´ trajektorie a da´le slouzˇı´ k oveˇrˇenı´
dosazˇenı´ zadane´ho cı´le. Robot byl postaven prˇed prˇeka´zˇku (papı´rova´ krabice) a cı´l byl umı´steˇn
azˇ za nı´. Pro zmeˇrˇenı´ skutecˇneˇ realizovane´ trajektorie byl pouzˇit syste´m Vicon. Napla´novana´




















Obra´zek 1: Uskutecˇneˇna´ trajektorie okolo prˇeka´zˇky
Robot nalezl trajektorii s nejmensˇı´ cenou a na´sledneˇ trajektorii realizoval. Cı´lovy´ bod byl
dosazˇen se zadanou prˇesnostı´. Prˇeka´zˇka nebyla porusˇena.
6 Za´veˇr
Vy´sledkem te´to pra´ce je kolovy´ robot, ktery´ dojede na mı´sto urcˇenı´ v mapeˇ, kterou si sa´m
vytva´rˇı´ pomocı´ algoritmu Gmapping z lidarovy´ch a odometricky´ch dat. Pokud se v napla´novane´
trajektorii objevı´ prˇeka´zˇka, najde si robot alternativnı´ trasu nebo se zastavı´.
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